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Welkom allemaal. Ik wil de eerste paar minuten van deze feestelijke middag beginnen 
met een gedachte in de vorm van een verhaal. Ik lees u graag het begin voor uit een 
kort verhaal van de Israëlische schrijver Etgar Keret, toepasselijk getiteld: “Een 
gedachte in de vorm van een verhaal”. 
 
“Dit is een verhaal over mensen die vroeger op de maan woonden. Tegenwoordig is 
daar niemand meer, maar tot een aantal jaren geleden was het er gewoon 
stervensdruk. De mensen op de maan dachten dat ze heel bijzonder waren omdat ze 
hun gedachten in iedere gewenste vorm konden gieten. In de vorm van een pan, of in 
de vorm van een tafel, zelfs in de vorm van een broek met wijde pijpen. En zo konden 
de mensen op de maan hun vriendin een origineel cadeau geven, zoals een liefdevolle 
gedachte in de vorm van een kop koffie of een trouwhartige gedachte in de vorm van 
een vaas. 
Het was heel indrukwekkend, al die vormgegeven gedachten, alleen ontstond 
er onder de mensen op de maan na verloop van tijd een soort afspraak over de vraag 
hoe elke gedachte eruit moest zien. Een gedachte over moederliefde was altijd in de 
vorm van een gordijn, terwijl een gedachte over vaderliefde werd vormgegeven als 
een asbak, zodat het niet uitmaakte welk huis je binnenliep, overal kon je raden welke 
gedachten er in wat voor een vorm netjes op het theewagentje in de woonkamer 
zouden liggen. 
Van alle mensen op de maan was er maar één die zijn gedachten in een 
andere vorm goot. Het was een ietwat vreemde jongen, die het grootste deel van de 
tijd zat te tobben met existentiële, een beetje lastige vragen.  De grondgedachte die 
door zijn hoofd spookte, was van het soort dat ervan uitgaat dat ieder mens ten minste 
één unieke gedachte heeft die op zichzelf lijkt en op hem. Een gedachte met een 
kleur, volume en inhoud die alleen hij kan bedenken. 
De droom van deze jongen was een ruimteschip bouwen, ermee rondreizen 
door de ruimte en alle unieke gedachten verzamelen. Hij meed sociale gebeurtenissen 
en ging niet uit, al zijn tijd stak hij uitsluitend in de bouw van het ruimteschip. Voor dat 
ruimteschip bouwde hij een motor in de vorm van een verwonderde gedachte en een 
besturingsmechanisme dat gemaakt was van pure logica, en dat was nog maar het 
begin. Hij stopte er ook een hoop geraffineerde gedachten in die hem zouden helpen 
te navigeren en te overleven in de ruimte. 
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Maar voor zijn buren, die een oogje in het zeil hielden als hij aan het werk was, 
zag het eruit alsof hij zich de hele tijd vergiste, want alleen iemand die er echt niks van 
begreep, kon een gedachte over nieuwsgierigheid vormgeven als een motor, terwijl 
het toch overduidelijk was dat zo’n gedachte eruit moest zien als een microscoop. Om 
er nog maar over te zwijgen dat een puur logische gedachte, als je niet wilde dat die 
de goede smaak zou tarten, moest worden vormgegeven als een kastplank. Ze 
probeerden het hem uit te leggen, maar hij luisterde gewoon niet. Zijn streven om alle 
unieke gedachten in het heelal te vinden, had hem simpelweg van zijn goede smaak, 
om niet te zeggen van zijn verstand, beroofd.” 
 
Als u wilt weten hoe dit verhaal zich verder ontwikkelde, dan kunt u dat nalezen in de 
verhalenbundel “Eén goede daad per dag” door Etgar Keret (2004, pp. 25-28). Het liep 
natuurlijk niet goed af. Op een nacht braken de buren het ruimteschip van de jongen 
af. Zij demonteerden al zijn originele gedachten en verruilden deze voor de gedachten 
die zij al kenden en voor de stereotype vormen die zij daar bij vonden horen. Zij 
dachten dat zij daarmee het goede deden, maar het bleek uiteindelijk de aanleiding 
voor het uitsterven van alle mensen op de maan, waardoor het niet zo vreemd is dat 
wij daar nog steeds geen teken van leven hebben gevonden. 
 
Het verhaal van Etgar Keret biedt een mooie metafoor voor het onderwerp van de 
leerstoel, Talentontwikkeling, Wetenschap en Techniek.  Want in het leerstoel-
onderzoek en de vertaling daarvan naar de praktijk, richten wij ons op verwondering 
en vindingrijkheid, op nieuwsgierigheid en creatief denken als de motoren van 
onderzoekend en ontwerpend leren en talentontwikkeling in het onderwijs. Niet alleen 
voor de eigenzinnige kinderen of wereldveemde ‘nerds’, maar voor álle leerlingen.  
 
Wij richten ons daarbij vooral op leerlingen in het basisonderwijs en de onderbouw van 
het voortgezet onderwijs. De reden daarvoor is dat de meeste jonge kinderen van 
nature nog nieuwsgierig en onderzoekend zijn. Zij stellen ‘waarom vragen’, hebben 
een grote behoefte om te weten hoe dingen in elkaar zitten, denken vaak creatief en 
divergent en kunnen, getuige onder andere het onderzoek binnen het landelijke 
programma Talentenkracht, al op jonge leeftijd op behoorlijk niveau logisch-abstract 
redeneren (zie voor een overzicht van het programma Talentenkracht: 
www.talentenkracht.nl).  
 
Maar in ons onderwijs wordt heel weinig met deze talenten gedaan. Het Nederlandse 
basisonderwijs is grotendeels gericht op vaste, recept-achtige, lesmethodes, met een 
bijna exclusieve focus op vaardigheden op het gebied van taal en rekenen. Kinderen 
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leren dus vooral spellen en staartdelen volgens vaste methodes, maar er worden 
weinig onderzoekende en ontwerpende projecten uitgevoerd waarbij de eigen unieke 
vragen en verwonderingen van kinderen zouden kunnen groeien.  
 
Met de investeringen die de afgelopen jaren werden gedaan om wetenschap en 
techniek meer plek te geven in het basisonderwijs (zoals het grote landelijke VTB-
Programma) kochten de meeste scholen techniekkisten of techniektorens, waarbij 
leerlingen vooral een vastgelegde, chronologische werkwijze volgen zonder dat zij zelf 
uitgedaagd worden om vragen te stellen of creatieve ontwerpoplossingen te 
bedenken. Internationaal onderzoek toont echter aan dat het voor werkelijk creatieve 
processen nodig is dat in lessen elementen worden ingebouwd waarbij leerlingen zelf 
analyseren, creëren en reflecteren, waarbij inductief i.p.v. deductief wordt geleerd en 
leerlingen worden uitgedaagd om divergent te denken. Deze studies laten bovendien 
zien dat dit niet alleen leidt tot meer creativiteit, maar ook tot verbetering van de 
inhoudelijke kennis (e.g., Sternberg, 2006a, 2006b). 
 
Naast een gebrek aan meer open, creatieve werkvormen, leren wij kinderen ook niet 
wat wetenschap en techniek eigenlijk allemaal kunnen inhouden. En dat is heel 
jammer, want vanaf de middenbouw van het basisonderwijs zijn kinderen vaak juist 
opvallend geïnteresseerd in allerlei maatschappelijke vraagstukken rondom nieuwe 
technologie, duurzaamheid, of milieuproblematiek. Maar zij zien en leren de koppeling 
niet tussen aan de ene kant de uitdagingen die de samenleving de komende jaren te 
wachten staat en aan de andere kant het feit dat innovatie en onderzoek daarvoor 
oplossingen kunnen aandragen en dat zij zelf degenen zijn die daar over 10 tot 20 jaar 
een belangrijke rol in kunnen spelen.  
 
Ons eigen en internationaal onderzoek heeft de afgelopen jaren laten zien dat de 
aanvankelijke positieve houding van leerlingen ten opzichte van onderzoeken en 
ontwerpen aanzienlijk vermindert gedurende de basisschoolperiode en dat stereotype 
beelden over wetenschap en techniek vaak al aan het einde van het basisonderwijs 
gevormd zijn (Dekker, Krooneman, Walma van der Molen, & van der Wel, 2007; 
Murphy & Beggs, 2003; Osborne & Dillon, 2008; Tai, Qi Liu, Maltese, & Fan, 2006; 
Turner & Ireson, 2010; Walma van der Molen, 2007). De natuurwetenschappelijke 
studies worden door veel kinderen uit groep 7/8 al gezien als te moeilijk, saai of iets 
voor ‘nerds’ en de technische beroepsprofielen als ‘vies’ en economisch oninteressant. 
Op basis van dit soort stereotype beelden en een gebrek aan eigen ervaring met 
onderzoeken en ontwerpen, beperken kinderen op deze manier bij voorbaat hun 
keuzemogelijkheden. Dit alles betekent dat we het ons niet kunnen permitteren om te 
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wachten met het verbreden van de beeldvorming over wetenschap en techniek totdat 
leerlingen hun profielkeuze maken in het voortgezet onderwijs. 
 
In het vervolg van mijn verhaal wil ik een aantal gedachten met u delen over het 
belang van onderzoekend en ontwerpend onderwijs aan kinderen, over de manier 
waarop dit op scholen gerealiseerd kan worden, over de cruciale rol van leerkrachten 
daarbij en over het onderzoek dat wij daar naar doen. Ik kan in drie kwartier niet 
uitputtend zijn, maar ik wil vanmiddag wel proberen om het ruimteschip van gedachten 
hierover met u te bouwen, in de hoop dat u voortaan met andere ogen naar de maan 
zult kijken en dat mijn gedachten voor u geen aanleiding zullen zijn om te denken dat 
ik mijn goede smaak of verstand totaal ben kwijtgeraakt.  
 
Mijn gesproken woorden worden ondersteund door een presentatie met animaties en 
een ook aantal filmpjes. De animaties en filmpjes zijn gemaakt door kinderen en 
jongeren, variërend in leeftijd van 6 tot 16 jaar. Ik heb dat bewust gedaan, omdat ik u 
wil laten zien wat kinderen zoal doen als zij een open opdracht krijgen. Ik heb de 
kinderen gevraagd om vrij te associëren over een aantal begrippen uit deze oratie en 
ik hoop dat u zult genieten van de vormen waarin zij hun gedachten hebben gegoten.  
 
Het vervolg van dit verhaal is opgedeeld in vier delen. Allereerst zal ik kort stilstaan bij 
de ontstaansgeschiedenis en achtergrond van deze leerstoel. Daarna zal ik het in het 
tweede deel hebben over het belang van goed onderzoekend en ontwerpend 
onderwijs. Wat drijft ons en welke argumenten bestaan daarvoor? In feite hebben we 
het dan over de brandstof voor ons ruimteschip. In het derde deel gaan we in op het 
hart van het ruimteschip: de motor. Hoe komen we werkelijk vooruit? En tot slot, ga ik 
in op het besturingssysteem, en dan met name de cruciale rol van leerkrachten in dit 
soort onderwijs.  
 
Maar laten we eerst kort kijken naar de achtergrond van deze leerstoel. 
 
 
DEEL 1: ACHTERGROND VAN DE LEERSTOEL 
 
De Leerstoel Talentontwikkeling, Wetenschap en Techniek werd aangeboden als 
cadeau aan de Universiteit Twente ter gelegenheid van haar vijftigjarig bestaan. 
Verschillende partijen sloegen de handen ineen en creëerden voor vijf jaar een 
leerstoel voor drie dagen per week: 
• De Gemeente Enschede,  
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• De besturen van de Twentse basisscholen: Stichting Katholiek Onderwijs 
Enschede, Openbaar Onderwijs Consent en het Verenigd Christelijk Onderwijs,  
• De scholen voor voorgezet onderwijs: het Bonhoeffer, Twents Carmel, Twickel 
Grundel, het Marianum College en Het Stedelijk Lyceum in Enschede, 
• Het ROC van Twente,  
• De Kamer van Koophandel Twente, en  
• Hogeschool Saxion  
 
Op de foto ziet u hoe een kleine, door kinderen beschilderde, leerstoel door de 
burgemeester van Enschede, Peter den Oudsten, werd aangeboden aan de 
Universiteit Twente in aanwezigheid van toenmalig Minister van Onderwijs Marja van 
Bijsterveldt.  
 
De leerstoelopdracht bestaat, kort gezegd, uit het bundelen van psychologisch en 
educatief onderzoek, uit netwerkvorming en uit het vertalen van onderzoeksresultaten 
naar de praktijk. De focus ligt op twee stromen en keuzeprocessen door de 
onderwijskolom: aan de ene kant primair onderwijs-vmbo-mbo en daarnaast primair 
onderwijs-voortgezet onderwijs-hoger onderwijs. Het is uniek dat scholen, lokale 
overheid en de Universiteit Twente op deze manier samenwerken en dat het 
praktijkveld geld beschikbaar heeft gesteld om op basis van vernieuwend onderzoek 
het onderwijs te verbeteren.  
 
In grote lijnen bestaat het onderzoeksprogramma uit de volgende vier pijlers: (1) 
onderzoek naar de ontwikkeling van onderzoekende en ontwerpende talenten van 
kinderen en de sociale context waarin dat het beste kan plaatsvinden, (2) onderzoek 
naar attitudevorming en beeldvorming over wetenschap en techniek onder jongeren 
én leerkrachten, (3) effectonderzoek naar de professionalisering van leerkrachten op 
het gebied van onderzoekend en ontwerpend lesgeven en (4) de ontwikkeling van 
meetinstrumenten waarmee effecten van wetenschapseducatieve interventies of van 
professionalisering over tijd betrouwbaar en valide kunnen worden gemeten.  
 
Het onderzoek vindt deels plaats in samenwerking met de scholen en de resultaten 
worden verwerkt in projecten voor het onderwijs, zoals de Kinderuniversiteit 
Glanebrug, in nieuwe professionaliseringscursussen voor leerkrachten en in de 
projecten die wij uitvoeren binnen het Wetenschapsknooppunt Twente Academy 
Young, zoals de workshops in het leerlingenlab en het kinder science-café Zabuki. 
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DEEL 2: DE BRANDSTOF 
 
Waarom is het van belang om onderzoekend en ontwerpend leren in het 
basisonderwijs te verankeren? Waarom zouden jonge kinderen en hun leerkrachten 
iets met wetenschap en techniek ‘moeten’? Dat is een vraag die vaak gesteld wordt. 
En het is in feite de brandstof voor ons ruimteschip. Wat drijft ons, welke energie stuurt 
ons aan? In de literatuur wordt meestal gesproken over drie type argumenten. 
Argumenten vanuit economisch perspectief, vanuit democratisch perspectief en vanuit 
cultureel perspectief. Ik zal deze verschillende perspectieven in dit deel toelichten en 
voeg daar een vierde perspectief aan toe: dat van de persoonlijke ontwikkeling van 
individuele leerlingen. 
 
Maar laten we eerst kijken naar een filmpje van Nanne en Minke. Zij maakten, heel 
toepasselijk, een filmpje over het energiedrankje Sputnik. 
 
Sputnik is een nogal hoog calorisch drankje met suiker, koffiemelk en frisdrank. De 
muziek heeft de vader van Nanne en Minke onder het filmpje gezet. Dat is Song from 
the Second Moon. De eerste elektronische popsong, gemaakt in 1957 in de 
geluidsstudio van Philips, onder het pseudoniem Kid Baltan. En Baltan is een anagram 
van NatLab, en zo komt alles dan weer mooi bij elkaar. 
 
Economisch perspectief 
De argumenten die traditioneel het meest worden genoemd om het belang van meer 
W&T-onderwijs te onderstrepen, vallen onder het economisch perspectief. Nederland 
zal zich meer moeten profileren als kennis- en innovatieland en meer studenten naar 
de technische richtingen moeten lokken. De meest recente cijfers van het 
Researchcentrum voor Onderwijs en Arbeidsmarkt van de Universiteit Maastricht laten 
zien dat er in 2016 een tekort zal zijn van ruim 155.000 technisch geschoolde mensen 
(NRC, 25 maart, 2013). Het gaat daarbij zowel om laag opgeleide technici, als om 
middelbaar en hoog opgeleide mensen. In de media wordt regelmatig bericht over het 
tekort aan technisch personeel, over het gebrek aan ‘bèta-meisjes’, of over het 
terugkeren van de bedrijfsvakschool. De verwachting is dat de tekorten de komende 
jaren alleen maar zullen oplopen wanneer veel technisch personeel met pensioen zal 
gaan. Gegeven het feit dat kinderen hun stereotype beelden over bètawetenschap en 
techniek vaak al aan het einde van het basisonderwijs hebben gevormd, is het dus 
zaak om jong te beginnen met positieve voorbeelden en rolmodellen. 
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Democratisch perspectief 
 
Maar ook vanuit democratisch perspectief is het van belang om kinderen en jongeren 
vertrouwd te maken met wetenschap en techniek. Hoewel voor de overheid en het 
bedrijfsleven het economisch perspectief waarschijnlijk het zwaarste weegt, zullen 
lang niet alle kinderen voor een bèta richting kiezen en dat hoeft ook niet. Wel is het 
zaak dat zij zich betrokken voelen bij de grote vraagstukken van deze tijd en 
opgroeien tot kritische en mondige burgers die afgewogen meningen kunnen vormen.  
 
In de internationale literatuur worden verschillende omschrijvingen gebruikt voor dit 
democratisch perspectief. Zo spreekt men van een basis ‘scientific literacy’ die voor 
alle leerlingen van belang is (e.g., Osborne & Dillon, 2008), over ‘scientific habits of 
mind’ en het belang van ‘knowledge about science’ (e.g., Hodson, 2006; Rocard et al., 
2007), over de noodzaak tot het aanleren van ‘21st century skills’ (e.g., den Oetelaar, 
2012), over ‘scientific citizenship’ (e.g., Arnason, 2012) of over ‘scientific capability’ 
(e.g., Hodson, 2003). 
 
Hoewel deze begrippen deels verschillend worden ingevuld, is er ook veel overlap. En 
ik denk dat we in het kader van talentbevordering in wetenschap en techniek de 
belangrijkste elementen uit deze bronnen wel kunnen samenvatten. Ik kom dan tot het 
volgende lijstje met vijf aparte, maar wel gerelateerde argumenten die vanuit 
democratisch perspectief gebruikt kunnen worden om het belang van 
wetenschapseducatie te onderstrepen. Het gaat om het ontwikkelen van (1) een 
wetenschappelijke of technische nieuwsgierigheid en verwondering (dit wordt ook wel 
een onderzoekende ‘habit of mind’ genoemd), (2) een basis aan wetenschappelijke of 
technische competentie (dat wil zeggen dat leerlingen basiskennis hebben over de 
onderzoeks- en ontwerpcyclus en in ieder geval eenvoudige onderzoeks- of 
ontwerpopdrachten kunnen uitvoeren, (3) wetenschappelijk of technisch begrip (hier 
gaat het om ideeën over wetenschap--zowel de epistemologische hoe-weten-we-wat-
we-weten vragen, als inzicht in het proces en de waarden en implicaties van 
wetenschappelijke en technologische kennis), (4) wetenschappelijke en technische 
creativiteit (de vaardigheid om creatief en vindingrijk te denken en handelen), en (5) 
een zekere wetenschappelijke of technische sensitiviteit (dat wil zeggen een kritisch 
bewustzijn van de rol van wetenschap en technologie in de samenleving en gevoel 
voor de sociale en affectieve elementen die samenhangen met betrokkenheid bij 
wetenschap, bij het samen tot stand brengen van iets en bij plezier in dit soort eigen 
ervaringen). 
 
	   9	  
Ik denk dat al deze elementen deel zouden moeten uitmaken van een basale 
wetenschapseducatie aan kinderen en jongeren in het basis- en voortgezet onderwijs. 
 
Cultureel perspectief 
 
Vanuit cultureel perspectief is het van belang dat leerlingen de culturele en historische 
waarde van wetenschap en technologie leren zien. En daar zou ook best een beetje 
nationale trots bij mogen zitten. Want hoe staat het eigenlijk met onze culturele 
waardering voor wetenschap? Kennen wij onze Nederlandse wetenschappers? Wordt 
er in ons geschiedenisonderwijs wel voldoende aandacht besteed aan de grote 
denkers die Nederland heeft voortgebracht? De meeste jongeren en volwassenen 
kunnen behalve Einstein eigenlijk geen namen noemen van wetenschappers en 
Nederlandse wetenschappers zijn al helemaal onbekend. 
 
Om het gebrek aan trots op wetenschap en wetenschappers te illustreren, laat ik u 
deze dia zien die ik een paar jaar geleden kreeg van Rob van Hattum (VPRO en 
NEMO).  Op deze dia staan alle postzegels van Nederlandse Nobelprijswinnaars die 
in de loop der jaren zijn gemaakt. De zegels gaan van 1901 (Nobelprijs Scheikunde 
voor van ’t Hoff) tot 1969 (Nobelprijs Economie voor Tinbergen). Na 1969 is er geen 
postzegel meer gemaakt van een Nederlandse Nobelprijswinnaar.  
 
J.H. van ’t Hoff , 1901, scheikunde 
H. Kamerlingh Onnes 1913, 
natuurkunde  
J.D. van der Waals 
1910, natuurkunde 
W. Einthoven,1924, 
geneeskunde  
C. Eijkman, 1929, 
geneeskunde  
F. Zernike, 1953, natuurkunde   
T.M.C. Asser, 1911, vrede  
P. Zeeman, 1902, natuurkunde  
H.A. Lorentz, 1902, 
natuurkunde  
P.J.W. Debije, 1936, scheikunde   
J. Tinbergen, 1969, economie  
 
 
Toch werden na die tijd nog zeven grote Nederlandse wetenschappers bekroond met 
deze allerhoogste wetenschappelijke onderscheiding, waarvan Gerard ’t Hooft 
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waarschijnlijk de bekendste is. Wat is er gebeurd na 1969? Er zijn nog wel heel veel 
postzegels gemaakt met molens en tulpen en natuurlijk de koningin.  
 
En ik kwam er een tijdje geleden ook achter dat er in 2008 zelfs een serie van vijf 
postzegels is gemaakt met bekende Nederlandse kabouters… Op deze dia ziet u 
onder andere Paulus de Boskabouter en Pinkeltje.  
Wanneer we de postzegel zien als een mogelijke publieke uiting 
van onze nationale identiteit en trots, dan horen 
wetenschappers daar na 1969 kennelijk niet meer bij, maar 
kabouters wél.  
 
Ik chargeer natuurlijk een beetje, maar het zou best kunnen dat 
veel mensen gemakkelijker een aantal bekende Nederlandse 
kabouters kunnen noemen dan Nederlandse wetenschappers. 
Ondanks een groeiende populariteit van tijdschriften als Kijk of 
Quest en televisieprogramma’s als De Wereld Leert Door, is 
wetenschap toch niet sterk verankerd in onze cultuur. Over 
kabouters horen wij als kind al spannende verhalen waar wij 
ons bij kunnen inleven, maar over wetenschap en techniek leren 
wij meestal alleen wat er is uitgevonden en niet hoe het de 
onderzoekers en ontwerpers is vergaan, welke strijd zij moesten 
leveren of wat voor een mannen én vrouwen zij eigenlijk zijn of 
waren.  
 
Binnen de literatuur over wetenschapseducatie bestaat een 
stroming die daarom pleit voor meer ‘narrative explanation in 
science’ (e.g., Norris et al., 2005). Daaruit kunnen we leren dat we, naast de 
elementen die ik al noemde onder het democratisch perspectief, kinderen ook 
spannende verhalen moeten vertellen over wetenschap en techniek. Verhalen over 
onderzoekers, ontwerpers en technici waarmee kinderen zich kunnen identificeren. 
Over mensen die een droom hadden en iets wilden vinden, die ook maar gewone 
mensen waren en dus af en toe ruzie hadden of het bij het verkeerde eind hadden en 
soms bij toeval op een nieuwe ontdekking stuitten. Daarmee zou de beeldvorming 
over en de betrokkenheid bij wetenschap en techniek positief kunnen veranderen. 
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Persoonlijk perspectief 
 
Een beweegreden voor meer onderzoekend en ontwerpend leren die weinig wordt 
genoemd is die van de ontwikkeling van individuele leerlingen. Maar ook vanuit het 
oogpunt van persoonlijke talentontwikkeling is meer aandacht voor onderzoekend en 
ontwerpend leren in het basisonderwijs van belang. Vaak hoor ik de vraag wat voor 
een studenten en werknemers we eigenlijk nodig hebben in 2025. Realiseren we ons 
wel voldoende dat we het dan hebben over de kinderen die dit schooljaar, in 
september 2012, in groep 1 zijn ingestroomd?  
 
Deze kleuters doen in 2020 hun Cito-toets en maken dan een keuze voor het 
voortgezet onderwijs. Ongeveer 60% van deze kinderen zal een VMBO advies krijgen. 
Op dit moment doen ouders en leerlingen er nog van alles aan om dan in ieder geval 
een VMBO-T advies te krijgen, omdat men het idee heeft dat doorgroeien binnen een 
economische of administratieve opleiding meer status heeft. Maar deze kinderen 
zullen een veel beter arbeidsmarktperspectief hebben wanneer zij voor een technische 
praktijkopleiding kiezen. Ook zal het voor deze kinderen voor hun persoonlijke 
ontwikkeling goed zijn als zij kennis hebben gemaakt met techniek en met 
ontwerpvragen en zich bewust zijn geworden van hun eigen plezier en talent op dit 
gebied. Op die manier zouden we meer kunnen kijken naar wat kinderen wél aan 
talenten in huis hebben, in plaats van dat wij hen enkel afrekenen op wat zij niet 
kunnen op het gebied van taal of rekenen.  
 
Afhankelijk van het type voortgezet onderwijs, zullen de huidige kleuters tussen 2024 
en 2026 eindexamen doen. Zij hebben dan alleen nog maar funderend onderwijs 
achter de rug en zullen over voldoende ‘21st century skills’ moeten beschikken om in 
een snel veranderende maatschappij verder te studeren en te werken. Ook voor de 
kinderen die goed tot heel goed presteren, is het van belang dat zij uitgedaagd worden 
om actief met hun talent voor onderzoek en wetenschapsvragen aan de slag te gaan. 
Recente PISA en TIMMS studies laten zien dat in Nederland de excellente leerlingen 
relatief slecht presteren vergeleken met andere landen. In ons reguliere onderwijs 
wordt minder dan 20% van de talentvolle leerlingen uitgedaagd en leerkrachten weten 
vaak niet hoe zij dit moeten doen. In plaats van de bekende lessen Spaans of binair 
rekenen die in veel plusklassen worden gegeven en waarbij leerlingen eigenlijk weer 
vooral lesstof krijgen aangereikt die zij moeten toepassen, zouden ook deze kinderen 
veel meer gebaat zijn bij onderzoekende en ontwerpende projecten, waarbij zij worden 
aangesproken op hun eigen motivatie en creativiteit.  
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DEEL 3: DE MOTOR 
 
Hoe komen we nu werkelijk vooruit? Voor onze ruimtereis zal een simpele Solex 
hulpmotor niet voldoende zijn. 
De afgelopen jaren is er al behoorlijk wat subsidiegeld besteed aan het versterken van 
de positie van wetenschap en techniek in het funderend onderwijs. Er zijn een aantal 
grote nationale projecten opgezet met overheidsmiddelen, zoals de programma’s 
Verbreding Techniek Basisonderwijs (VTB) en het VTB-Pro programma dat gericht 
was op de professionalisering van leerkrachten. Maar deze stimuleringssubsidies 
waren tijdelijk en maar weinig scholen hebben W&T ook echt in hun onderwijs 
verankerd. Recent is er in de Tweede Kamer voor gepleit om wetenschap en techniek 
in het basisonderwijs en op de PABO als vak verplicht te stellen1. Het is goed dat er 
aandacht wordt gevraagd voor een structurele positie van wetenschap en techniek in 
het onderwijs aan jonge kinderen, maar het werkelijk implementeren van 
onderzoekend en ontwerpend leren of het verbeteren van de beeldvorming over 
wetenschap en techniek, vergt meer dan incidentele subsidie, standaard lesmateriaal, 
of een apart, verplicht vak wetenschap en techniek op de basisschool of op de PABO. 
 
Wat kunnen we wél doen? Als we echt die hemel willen bestormen, dan zullen we 
onderzoekend en ontwerpend leren op een structurele manier moeten inbedden in het 
héle onderwijs en het ook moeten integreren met andere schoolvakken. Wat houdt 
zoiets in? Kunnen we scholen daarvoor een structuur of richtlijn bieden?  
 
Om dat te onderzoeken, maakten we het afgelopen jaar een nieuw theoretisch 
raamwerk voor de talentontwikkeling van leerlingen op het gebied van onderzoekend 
en ontwerpend leren. In de dia ziet u dat dit bestaat uit vier pijlers, die de talenten, 
houdingen, motivatie en het zelfbeeld van kinderen beschrijven. Het raamwerk is een 
synthese van vier verschillende typen literatuur: (1) de vijf elementen voor scientific 
literacy die ik eerder besprak, (2) literatuur over het aanleren van onderzoekend en 
ontwerpend denken (e.g., Fisher, 2005), (3) literatuur over motivatie en persoonlijke 
ontwikkeling (e.g., Dweck, 2000), en (4) literatuur over excellentie en 
talentontwikkeling (e.g., Gagné, 2007). Achter ieder deelvenster komt een uitleg, 
voorbeelden van lessen en andere inspiratie voor leerkrachten. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
1	  Zie: http://www.rijksoverheid.nl/documenten-en-
publicaties/kamerstukken/2013/03/14/kamerbrief-over-invulling-impuls-leraren-
tekortvakken.html	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We hebben het raamwerk voorgelegd aan en deels verder ontwikkeld met 
leerkrachten en andere experts. Uit die samenwerking bleek dat er binnen het 
basisonderwijs grote behoefte bestaat aan een dergelijke structuur. Het raamwerk is 
nog niet af. Dit is een momentopname van waar wij nu zijn (en dus is er gelukkig nog 
ruimte voor kennisontwikkeling), maar het is wel duidelijk dat het op meerdere 
manieren kan worden gebruikt.  
 
Eén manier is om het raamwerk te gebruiken als instrument om naar individuele 
leerlingen te kijken en hun ontwikkeling te volgen. We gaan daarbij uit van wat wel 
wordt genoemd een ‘growth mind-set’, waarbij vaardigheden, houdingen of motivaties 
niet vastliggen, maar bij iedereen, zij het binnen een bepaalde range, ontwikkeld 
kunnen worden. Net als de jongen uit het beginverhaal, denken wij dat in potentie bij 
álle kinderen unieke gedachten of talenten aanwezig zijn, alleen moeten we ze wel 
gaan ‘ophalen’.  
 
Leerkrachten geven aan behoefte te hebben aan een ‘gereedschapskist’ met 
suggesties voor onderwijsinterventies op het gebied van onderzoekend en ontwerpend 
	   14	  
leren en met meetinstrumenten waarmee de ontwikkeling van leerlingen op de 
verschillende onderdelen van het raamwerk kan worden gevolgd. De komende jaren 
gaan we daarom instrumenten ontwikkelen waarmee bijvoorbeeld de nieuwsgierige 
houding, de creatieve denkvaardigheid en de kritische vaardigheden van leerlingen 
kunnen worden gevolgd en we zullen onderzoek doen naar de invloed van 
onderzoekend en ontwerpend leren op de keuzeprocessen van leerlingen voor 
vervolgonderwijs. 
 
Een andere manier waarop het raamwerk kan worden gebruikt, is om projecten op het 
gebied van wetenschap en techniek kritisch tegen het licht te houden. Wanneer 
scholen onderzoekend en ontwerpend leren invoeren, dan kunnen zij de verschillende 
deelvensters van het raamwerk bij wijze van spreken als checklist gebruiken. Volgt het 
project niet te veel een vaststaand lesrecept? Bevat het project genoeg open-einde 
opdrachten en stimuleert het hogere-orde denken? Een goed W&T project laat 
leerlingen met een kritische en creatieve blik zaken van alle kanten bekijken, hun 
eigen gedachten formuleren en vormgeven, laat hen zelf met nieuwe oplossingen 
komen, laat hen reflecteren, hun beeldvorming bijstellen, en leert hen dat er lang niet 
altijd maar één goed antwoord of maar één vaststaande oplossing is en dat dat  er nu 
juist voor zorgt dat onze kennis zich ontwikkelt en wij bestaande zaken kunnen 
verbeteren. 
 
Ik zou meerdere colleges kunnen vullen met het toelichten van de verschillende 
onderdelen van dit raamwerk, maar ik heb vandaag alleen tijd om één deelvenster wat 
concreter te maken. Laten we eens kijken wat we nu eigenlijk bedoelen met hogere-
orde denken. De term is afkomstig van Benjamin Bloom, die al in 1956 een taxonomie 
ontwikkelde voor leerdoelen en daarbij een onderscheid maakte tussen lagere-orde 
denken en hogere-orde denken (zie Bloom, 1994). Lagere-orde denken bestaat op het 
laagste niveau uit het onthouden van kennis en informatie, vervolgens het begrijpen 
van informatie en daarna het toepassen van kennis in nieuwe situaties. Verreweg de 
meeste lesmethodes, onderwijsprojecten en toetsvormen bewerkstelligen alleen dit 
type denken. En als we eerlijk zijn, dan geldt dat ook voor een groot deel van ons 
eigen academisch onderwijs. Onthouden, begrijpen en toepassen zijn natuurlijk 
noodzakelijk voor leren, maar wanneer we leerlingen werkelijk willen prikkelen en bij 
hen talenten willen ontdekken die misschien niet op het eerste gezicht duidelijk zijn, 
dan zullen we het onderwijs moeten verrijken met projecten, opdrachten en 
coachende vragen die ook het hogere-orde denken stimuleren. Hogere-orde denken 
bestaat uit het analyseren en structureren van informatie en daar betekenis aan 
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geven, het evalueren en op waarde schatten van informatie en uit creëren, het 
bedenken van nieuwe ideeën en oplossingen.  
 
Voor dit soort denken en handelen wordt weliswaar de term ‘hogere-orde’ gebruikt, 
maar dat impliceert niet dat we dergelijke werkvormen alleen met de hoger begaafde 
leerlingen zouden kunnen doen. Integendeel, we hebben inmiddels ook hele goede 
ervaringen op scholen voor speciaal basisonderwijs, waar de leerlingen enorm 
enthousiast zijn en groeien in hun motivatie en zelfbeeld. 
 
Om tot hogere-orde denken te komen, moeten we dus andere opdrachten geven en 
andere typen vragen stellen. Coachende vragen die analyseren, evalueren of creëren 
uitlokken, zijn bijvoorbeeld: “Welke gebeurtenis zou niet gebeurd zijn, als…?”, “Kun je 
onderscheid maken tussen…?”, “Is er een betere oplossing voor…?”, of “Wat zijn 
mogelijke alternatieven?”. 
 
In feite kunnen we alle mogelijke inhouden en bestaande lesmethodes op die manier 
vrij gemakkelijk verrijken. Ik laat u hierbij een voorbeeld zien van een standaard 
opdracht uit het biologie onderwijs op de basisschool over kikkers en kikkervisjes. 
Bijna alle kinderen leren daar wel iets over in het basisonderwijs en als ze geluk 
hebben, mogen ze zelf kikkerdril uit de sloot halen en de ontwikkeling van de 
kikkervisjes volgen. Op deze afbeelding ziet u links de standaard vragen die bij dit 
soort opdrachten gesteld worden. Zoals u ziet, zijn dat vooral de hoe-, wat- en waar-
vragen.  
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Als deze les een beetje interactiever had kunnen zijn, dan had ik u nu natuurlijk zelf 
laten nadenken over mogelijke alternatieve vragen, die wél hogere-orde denken 
uitlokken. Maar ik reik u nu een aantal voorbeelden aan. De alternatieven in het 
tweede plaatje gaan nadrukkelijk in op analyseren, evalueren en creëren. Ze laten 
kinderen andersom denken, dóórdenken, fantaseren en nieuwe oplossingen bedenken 
en ik hoop dat u er een beetje gevoel voor begint te krijgen dat dat niet snel zal 
gebeuren aan de hand van de vragen aan de linkerkant van de dia.  
 
Tot slot van dit deel van de oratie laat ik u een filmpje zien waarin veel van onze 
motoronderdelen terugkomen. Het werd gemaakt door Frida van 7 jaar, die met het 
onderwerp creativiteit aan de slag ging. Zij maakte zelf een stop-motion filmpje met 
behulp van een app op de Iphone van haar moeder. Zoals u zult zien, liet zij haar 
Playmobil poppetjes van een glijbaan gaan, maar om dat steeds foto voor foto te 
kunnen vastleggen, bedacht zij zélf dat ze dan plakband onder hun billen moest doen. 
En let u ook even op de originele tafel die zij ontwierp voor het einde van het filmpje. 
 
 
DEEL 4: HET BESTURINGSSYSTEEM 
 
De voorbeelden uit het vorige deel laten zien dat we voor onderzoekend en 
ontwerpend leren niet noodzakelijkerwijs andere lesmaterialen nodig hebben. Maar 
het vergt wél een andere aansturing door meer flexibele en creatievere leerkrachten 
en onderwijsmakers. Om goed onderzoekend en ontwerpend leren door het hele 
onderwijs te bewerkstelligen, is het belangrijk dat leerkrachten hun opdrachten en 
coachende vragen anders opstellen, dat zij anders omgaan met bestaand lesmateriaal 
en dat zij leerlingen prikkelen om zelf vragen te stellen. Om dat te bereiken, is het van 
belang dat zittende en aankomende leerkrachten hun eigen onderzoekende houding 
en talent ontwikkelen én dat zij zich bewust worden van hun attitude ten opzichte van 
wetenschap en techniek. 
 
Het stimuleren van de eigen onderzoekende houding kan, net als bij leerlingen, het 
beste gebeuren door leerkrachten spreekwoordelijk out-of-the-box te laten denken. 
Door hen zich weer te laten verwonderen, door hen zelf onderzoeksvragen te laten 
bedenken en door hen op een creatieve manier te laten werken. Wij gaan er van uit 
dat pas wanneer leerkrachten zelf meer ervaring hebben met de verschillende 
elementen uit het raamwerk voor talentontwikkeling, zij de talenten, houdingen, 
motivatie en beeldvorming van leerlingen pas werkelijk kunnen herkennen en 
stimuleren. 
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Met de professionele attitude ten opzichte van wetenschap en techniek bedoelen we 
iets anders. Daar gaat het om opvattingen, meningen, of gevoelens die leerkrachten 
kunnen hebben over en bij W&T-onderwijs. Attitude is een lastig, abstract 
psychologisch construct dat je bovendien alleen indirect kunt meten. Het is dus zaak 
om goed na te gaan wat mogelijke onderdelen kunnen zijn van die attitude ten 
opzichte van W&T, voordat je dat goed kunt meten of leerkrachten hierop kunt 
professionaliseren. 
 
Op basis van literatuuronderzoek en eigen onderzoek onder leerkrachten maakten we 
daarom de afgelopen tijd een nieuw model voor de attitude van leerkrachten ten 
opzichte van wetenschap en techniek (van Aalderen-Smeets, Walma van der Molen, & 
Asma, 2012).  
 
 
 
Dit model bestaat uit drie componenten. De cognitieve component gaat in op het 
belang dat leerkrachten toeschrijven aan W&T-onderwijs, of zij denken dat het moeilijk 
is om dat soort onderwijs te geven en wat hun seksestereotype opvattingen daarbij 
zijn. De affectieve component gaat in op gevoelens van plezier of juist angst of 
spanning bij het geven van W&T-onderwijs. En de derde component noemen wij 
‘gepercipieerde controle’. In hoeverre hebben leerkrachten het gevoel dat ze bekwaam 
genoeg zijn om W&T-onderwijs te geven en in hoeverre denken zij dat ze daarbij 
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afhankelijk zijn van context factoren, zoals genoeg tijd, goede lesmethodes of 
materialen. 
 
Om het model te toetsen en de ontwikkeling van leerkrachten te kunnen volgen, 
ontwikkelden we een uitgebreid vragenlijstinstrument (van Aalderen-Smeets & Walma 
van der Molen, 2013) en een half jaar durend professionaliseringstraject voor 
basisschoolleerkrachten. De professionalisering werd ontwikkeld in samenwerking met 
het Kenniscentrum Wetenschap en Techniek Oost en inmiddels hebben we 
leerkrachten van 15% van de scholen in de brede regio kunnen nascholen.  
 
In deze professionalisering kwamen zo veel mogelijk elementen aan bod die eerder 
vanmiddag de revue passeerden. Het nieuwe attitude model werd in feite als een 
reflectie-instrument gebruikt, zodat leerkrachten zich bewust werden van hun attitudes 
ten opzichte van wetenschap- en techniekonderwijs. De eigen onderzoekende 
houding en vaardigheden werden bijvoorbeeld ontwikkeld door leerkrachten de 
opdracht te geven om zich weer bewust te gaan verwonderen en hun nieuwsgierige 
vragen bij te houden in een ‘verwonderdagboek’. Op basis van hun eigen 
verwonderingen bedachten leerkrachten vervolgens onderzoeksvragen en 
experimenten en zij leerden andere typen vragen te stellen aan leerlingen. Belangrijk 
was dat zij van ons geen ‘receptlessen’ aangereikt kregen, waarbij zij alleen 
didactische vaardigheden zouden opdoen, maar dat zij zélf met nieuwe oplossingen 
voor lessen en vragen van kinderen moesten komen en dat zij vaardig werden in het 
aanpassen van bestaande lesmethodes.  
 
In een groot experiment met voor- en nametingen op onder andere leerkracht-attitudes 
onderzochten we kort geleden de effecten van dit soort professionalisering. Wat mij 
betreft is daarbij het belangrijkste resultaat dat leerkrachten die meededen aan deze 
professionalisering een ander gevoel van controle kregen over het geven van W&T-
onderwijs. Vergeleken met een controlegroep die geen professionalisering volgde, 
voelden leerkrachten zich meer bekwaam en waren zij minder afhankelijk geworden 
van context factoren zoals tijd of vooraf gestructureerde materialen. Zij bleken 
wetenschap en techniek minder complex te vinden dan voor de cursus, durfden losser 
te komen van lesmethodes, waren beter in staat om onderzoekend leren te koppelen 
aan andere vakken en waren zelf nieuwsgieriger geworden. 
 
Het laatste filmpje van vandaag gaat over deze positieve attitude. Het werd gemaakt 
door Boris en Rinnah (16 en 13 jaar oud). Zij hadden geen Iphone, dus ze bouwden 
een constructie van Kabouter Plankjes (Kapla) en hingen daar hun compact camera 
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in, zodat die niet zou verschuiven, en haalden vervolgens hun foto’s binnen in 
Moviemaker. Kijkt u mee naar hun eigenzinnige interpretatie van een positieve 
attitude. 
 
We zijn natuurlijk nog niet helemaal klaar met het ontwikkelen van de 
professionalisering voor leerkrachten, maar we denken dat we op de goede weg zijn. 
De komende tijd zullen we meer professionalisering ontwikkelen die ingaat op het 
raamwerk voor talentontwikkeling en we zijn bezig met het ontwikkelen en uittesten 
van professionalisering die ingaat op kennis over het brein en leren.  
 
 
SLOT 
 
De projecten en studies die wij de afgelopen periode hebben gedaan met de scholen 
laten zien dat werkelijk onderzoekend en ontwerpend leren niet vanzelf gaat en niet op 
korte termijn is te realiseren, maar dat het wel degelijk mogelijk is. Het is daarbij van 
essentieel belang dat een sterke schooldirecteur of directrice het veranderingsproces 
aanstuurt en dat zo veel mogelijk leden van een schoolteam worden nageschoold. Het 
onderwijs kan anders worden ingericht, met bijvoorbeeld de gewone lessen in de 
ochtend en de onderzoekende en ontwerpende projecten tijdens de middagen.  
 
Deze projecten kunnen eigenlijk overal over gaan. Over het zelf kweken van groenten, 
over bruggen bouwen, over het ontwerpen van een ander systeem voor het 
doorspoelen van de wc zonder kostbaar drinkwater, of over licht en schaduw. Alle 
onderwerpen die aansluiten bij de belevingswereld van leerlingen, bij hun dagelijkse 
context, of bij de nieuwsgierige vragen waar zij zelf mee komen, zijn geschikt. 
 
Andere schoolvakken kunnen gemakkelijk gekoppeld worden aan dergelijke projecten. 
Kinderen kunnen verhalen of gedichten schrijven over de onderwerpen, of er een 
filmpje over maken, ze kunnen rekenen aan maten, constructies en inhouden, ze 
kunnen leren en uitzoeken hoe dezelfde zaken vroeger werden gedaan, of ze kunnen 
bekijken hoe men in andere landen met dezelfde zaken omgaat. En leerkrachten die al 
ver zijn met de invoering van dit soort onderwijs, vertellen ons dat deze aanpak op den 
duur niet méér tijd kost aan voorbereiding en ook het onderwijsprogramma voor de 
kinderen niet onnodig voller maakt. 
 
Eén van de directeuren van de scholen waar wij mee werken, zegt vaak: 
“Verwondering is leren”. Ik ben er zelf nog niet helemaal uit of en hoe je verwondering 
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en vindingrijkheid als vak op school verplicht zou kunnen stellen. Daarover kunt u 
misschien tijdens de receptie onderling van gedachten wisselen.  
Maar ik hoop dat ik vanmiddag wel de contouren heb kunnen schetsen van het 
waarom en hoe van werkelijk duurzame talentbevordering op het gebied van 
onderzoekend en ontwerpend leren. 
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jullie al vaker gezegd, maar doe het hier nu gewoon weer: ik ben heel erg trots op 
jullie. Ik ben heel blij dat we de komende jaren samen verder gaan op de ingeslagen 
weg en verheug me op de uitwerking door Tim van het raamwerk en de verdere 
invulling van Sandra over brein en leren. 
 
Verder heb ik de afgelopen jaren met een groot aantal mensen samengewerkt vanuit 
verschillende organisaties. Graag dank ik hier ons professionaliseringsteam vanuit het 
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vanuit het Platform Bèta Techniek, de programmaraad van VTB-Pro en de 
Verkenningscommissie Wetenschap en Techniek in het Basisonderwijs. 
En binnen De Jonge Akademie en de KNAW heb ik het grote geluk dat ik met zulke 
betrokken mensen samenwerk die naast hun eigen vakgebied tijd vrij maken om zich 
onbezoldigd bezig te houden met wetenschapseducatie. 
 
En natuurlijk dank ik alle kinderen die meehielpen aan de presentatie: Minke, Frida, 
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hebben genomen om naar het Oosten te reizen, omdat we de feestjes toch echt heel 
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En daarbij een laatste speciaal woord voor mijn kinderen. 
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intens grote harten en vele talenten en interesses zorgen jullie elke dag weer voor 
verwondering, lering én vermaak en daar ben ik jullie diep dankbaar voor.  
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En ik realiseer me dat ik natuurlijk helemaal niet objectief ben waar het mijn eigen 
kinderen betreft. Maar de moraal van dit hele verhaal, beste toehoorders, is dat ik álle 
kinderen gun dat er op deze manier over hen wordt gedacht. 
 
Ik heb gezegd. 
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